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**a fast allen Industriezweigen aktuelle Forderung nach Ablösung
z®itraubead«n klassischen Analysenmethoden durch zuverlässig«

Sii kb®X 1 verfahren beruht auf der zeitgemäßen Notwendigkeit# di® chami<=* 
Beschaffenheit der Rohstoffe zu kennen und di« Zusammensetzung 
Fertigproduktes in bezug auf di® Hauptbestandteil® noch vor Been=* 

des Herstellungsprozesses zu erfahren mit da® Ziel# Fshlproduk-di
ti,°n®a rechtzeitig zu erkennen und zu verhindern» Bisher lagen di®

iehd«
H

iTseaergebniss# meist erst in eine® Zeitpunkt vor# wenn das betreff
Produkt schon im Handel oder gas5 beim Verbraucher war»

% Einführung analytischer Schnellmethoden ist weitgehend davon ab“
®*S» dass sie

w ®°«nso zuverlässig und genau sind wie di® bisherigen Arbeitsweisen#
”) JhU" «2-nem minimalen Aufwand an Arbeitskräften# physischer Anstrengung# 

M»--^^erial“» und Eaergiekosten eia Vielfaches an Ergebnisses und nafas» 
s®nd«s Zahlenmaterial zwecks statistischer Auswertung liefern,

&Qf Grund schnellster Ausführung erlauben# den Herstellungsvorgango) «s
au kontrollieren und zu baelnflussen0

^«biet der Fieischwarenuatersuchung sind bereits Versuch® zur
bfühŵung von Schnellmethoden unternommen worden (!)„ Zur raschen Er^ 

'‘ittXsm“ung des Fettgehaltes in Fleischprodukten ist verschiedentlich di® 
de> n. der Milchuntersuchung als GERBERcsshes Verfahren bekannt® 

 ̂ ^  Metrische Methode zur Bestimmung des Milchfettgehaltes in abge»
" Form vorgeschlagen worden (2 ) 0
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wurd® das Verfahren aach SALVIN u. Mitarb. (3) von Jr, B,
•̂'«Ü u„ ©a jB Notater diskutiert (4).
^  ^igea&ea wird klar eine aeue, vom Vf, Dieses ausgearheiiat® analy- 
^«h®, aaf dam Prinzip dar Refraktoaatri« beruhende, für all® 
^«ohprodukt« universell anwendbare Methode zur Sahneilbsstiamuag 
"‘*a Fettgehalte« beschrieben, die in unserem laboratorium bereits 
Siä-t aiaigaa Monaten neben der Diäthylätherextraktioasaaihod® und im‘3’*.S5̂ enhaag mit Wasser- und ffcoteinschnellbestiimuagsmethoden zur 
Vtftduag kommt und dabei ihr® Bewährungsprobe bestanden hat,
3®sahreibuag dieses Verfahrens seien einige Betrachtungen zur 

der Flelsehwarea vorangestellt,
533®s>8 Fett und Proteine sind die Hauptkomponente» des Rohstoffes 
^iaoh und der daraus hergestelltea Produkte, Davon ist der Fett-
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behalt
b® eines der maßgebendsten objektiven Kriterien für die Qualität»- 
^Teilung des gesamten umfangreichen Sortimentes der Fleischverar- 
 ̂̂ --Uagabetriebe, Die geforderte Beschränkung des Fettgehaltes von 
s&warea und Fleischkonserven auf bestimmte, festgelegte Maximal- 

 ̂ 0 erfordert besonders eine umfangreiche analytisch® Kontrolle
* Fettgehaltes dieser Erzeugnisse, Hierzu kommt in gepökelten und 
“Wucherten Fleisch-, Wurstwaron und Speck die Bestimmung des Kosh- 

Ŝ 8ehaltes,

, " bisherigen konventionellen Bestimmungen des Wassergehaltes 
Trocknung und des Fettgehaltes durch erschöpfend® Äthyläther- 

^aktiou kann das Ergebnis bei Durchführung beider Bestimmungen 
 ̂ Einwaage erst nach 12 - 13 Stunden vorliegen. Die Rohproteln-
 ̂ ^?'®®aag nach Kjel&ahl ist noch weitaus zeitaufwendiger. Deshalb 
^ ^ n e t  5®an im allgemeinen den Gesamtproteingehalt auf einfach®

' J a^s der Differenz der Prozentsumme aller Nichtproteinsubstanzen
** XOq
äs*t Dabai müssen die außer Wasser und Fett noch vorhandenen 

®n und evtl, zugesetzten Nebenbestandteile berücksichtigt*®j?den r ~h “ 2u diesen gehören Mineralstoffe (erfaßbar durch den Aschega- 
.Mn y ° Kohlenhydrate und stickstofffreie organische Säuren (vorwiegend 

ksüur®), xja fettfreiem Frischfleisch beträgt die Summe dieser 
normalerweise rund 2 %, Sie ist dem Fettgehalt entgegengesetzt
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^pertioaal, Daraus leitet sieh für di* Dlfferenzberechmutg des 
^B®t«iagahait«» folgend« allgemeine Formel abs

% Gesamtproteia « 100 » (W + F * • 2 + Z)
W » Wassergehalt in % 
f m Fettgehalt ia %
'& h Koehsals, Pökels»!«, OewUrze, Zuoker und sonstig« 

Zusatzstoff«
*"' '***&* sweakmlBig, für die indirekt aus der Differenz au XOO % 
kettelt* Protelnsu'bstans nicht dea Ausdruck BSohprot9ln” anzuwen« 

®»kpr@t*ia ist eia definierter Begriff» Sr bezeichnet einen 
Multiplikation des organisch gebundenen Stickstoff es alt dem 

'' -fetor 6ttS3 erhaltenen Wert (somit einen roh berechneten Protein« 
***>» &er zahlenmäßig m  etwa 1 « 2, % höher liegt als 4er aus der 
^•??er*as an 1 0 0  % ermittelt* tatsächlich© Protaiawert, für den 
-ealum hier der Ausdruck *Gesamtprot*inM vorgaaehlagen wird«
a‘ 4er Fettgehalt neben dem Wassergehalt (für dessen Bestimmung b#-p 

ausreichend genau* Sehneilmethoden vorhanden sind) auch als 
, ̂ ^hauagsgruadlage für d«a GesamtproteIngahalt erforderlich ist,
ä*Uat für sine besonders rasch und einfach auszuführeade, dabei 

Fett^Sohnellbestimaangsmethode uneingeschränktes Interesse,
aiaea bieten sieh für Schnellverfahren physikalische Ge«

^^Sigkeittsn spezifischer Art an, aus denen indirekte Meßmethoden 
Wickelt werden können» Per Hauptvorteil derartiger Methoden liegt

JA'? «S
^ «tria# daß &JL® aoaentaa# Ablesuagsn der Resultate gestatten#
' •»ateiî g können sich hierbei allerdings Hebenfaktoren verschiedener
% ^wirken,

b|t f,a,a®et3»äBlgR®ltea der Lichtbrechung eignen sich s,B. zur Bestia-
.-ij«... ̂ Konzentration von Lösungen, vorausgesetzt, daß di® gelöste

^»ta«
%y* and ä&sfunterschiedliche X&chtbrechungszahlen aufweisan» Pasif*A*“*w auch auf Lösungen von Fetten in bestimmten Lösungsmitteln zu.

\y®sonder®s Problem besteht jedoch stets darin, die zu messende
in äer%-s. ?fOrderliehen Reinheit und Beschaffenheit durch eine

'̂ «ehead® Behandlung der Uatersuehuagsprobe zu erhalten.

*i*4 in .
^iassip der fief raktometr1e beruhende Fetibestimaungsmethoden
versehiedeaen Industriezweigen schon vor längerer Zeit sing«
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*** W. LilfHE wurde die Refraktometrie unter Verwendung von 1=>Bra»« 
^PHhalla prinzipiell für die Fettbestiwauag ia Milch« (5) and Käse« 
Wbdukte» (6) eiageführt, Vf. Dieses hat seiaaraeit «ln ao&Ifigiertea 
v«i*fahffea sur Serienuntersuchung von ölsaate» and deren auf
^  Ölg«helt unter Vervendung von 1«<aa©raaphthalia in d m  ehemaligem 
®®Süehtverkea ia Aussig, CSS# eingeführt (?)„ gar Bestimmung das Fett« 
^kaltes in Fleisch und Fleisohprodukten ist die Refyakioaetrie bisher 
**0l*k nicht heraageasogen werden.

Vom Vf u darchgeführien Versuche ergaben# daß die Vor&ussetaungen
Anwendung dieses Prinaips auch bei der Untersuchung von FXeisshpra- 

^Sktea aller Art gegeben sind# so daß eine einfach® Arbeitsmethodik in 
*®k*eren Varianten ausgearbeitet werden konnte«, Es seigt« sich# daß die« 
** Methode rascher und bequemer ausgeführt werden kann als di® butjro« 
®®*rische Methode.

^̂ aungsaittelfragea
^Uptbedlaguag für das Lösungsmittel ist neben einer saibstvarstMad« 
•̂̂ @h guten Löslichkeit für Fette# daß seine Lichtbreshungssahl you 

der Fette stark differiert. Es darf weiter weder Wasser aufneh« 
noch sieh selbst ia Wasser merklich lösen. Sein Siedepunkt bei 

Normaldruck muß Uber 100 °C liegen, seine DampfSpannung suß bei fern“ 
Peraturen unter 100 °C so klein sein, daß si® vernachlässigt werden 
•̂’ana«, J# größer der Unterschied der Lichtbrechung swischea fett» und 
^¿n^gsaittel ist# desto größere Genauigkeit wird bei der Bestimmung 
«wirkfe. Die Uchtbreohungssahl a^Qo von Schweinefett beträgt im 
Mittel 10456# die Ton Rindertalg 1,454. Als Lösungsmittel eigneten 

unter diesen Gesichtspunkten am besten Broaraaphthalln, Chlor« 
öaPhthalin und Jodnaphthalin.

Tabelle 1

^bhgsmutel

Ŝ*'̂S!Ca,fcs«&S5S:

Lichtbrechungs
zahl

n2Qo n5Qo
Dichte
208

Siede-*
**?•

Volumenaus» 
dehnung 
20° auf 50°C 
ml/ml

Preis
DM/kg

'^•«PfcthaHn 1,6582 1,6436 L,4865 281 0,0322 36,.=—

Uv ^ 1,6332 1,6198 1,1940 259 0,0230

>Ü2y^tfc*Un 1,7050 1,6868 1,7380 305 o,04l1,6350 1,6216 1,194? 253— —™-H 0,0230 -,50
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 ̂Xylamon ist eia Gemisch aus 90 % 1»ChlQraaphthalin H&4 10 %
1a2«Dishlornaphih&lin,

Aus wirtschaftlichen Gründen wurde das 2um Preis® von «¡,50 DMAg 
s»5r Verfügung stehende Xylamon als Lösungsmittel gewählt.

nur wenig (5-10 ml) Xylaaon je Bestimmung benötigt und von diesen 
Rückgewinnung 80 » 90 % wiedergewonnen werden können, ist der 

^Wialverbrauch praktisch null« Gegenüber der tetraktloasmsthod®, 
der j« Bestimmung etwa 100 ml Äthyläthar verloren gehen, bedeutet 
eine Materialeinsparung von 0,50 DM je Bestimmung, abgesehen von 
Ausschaltung der Feuer« und Explosionsgefahr, des Glasbruchs, der 

S^°®®insparvmg und der viel geringeren Aufwendigkeit der Apparatur.»

U*3'

eaeag®. Bearbeitungsweis© und Anwendungsbereich
Relationen von Einwaage zu Lösungsmittelmeng® wie Isl bis 1*2 
«a sieh Einwaagen von 5 - 10 g ohne Schwierigkeiten auwanden. Als

s^hdar&bedinguagen wurden 5 g Einwaage und 10 ml Lösungsmittel am» 
®^Uad®g®iag^u Für di® Ermittlung der günstigsten Arbeitsvorsehrlft 

©ia« systematische Untersuchung aller in Betracht kommenden 
Staaten vorgenommen und zwar *
’o2, Slimiaieren des Fettes durch Verreiben der Probe mit dem LÖsungs« 

Sittel unter Zusatz von Sand
 ̂P "ra«Eliminieren des Fettes durch Auskochen der Probe alt dem LSsungs» Mittel (Rückfluß)

Aufsohlußverfahren
■'> Kombiniert® Wasser« und Fett«Schnellbestimmung in einer Einwaage 

^̂ abinier-te Fett« und Protein-Schnellbestimaung in einer Einwaage2 g vhombiniert® Wasser», Fett« und Proteln-SchnelIbastiaaung
den vorgenannten Arbeitsweisen erwiesen sich die Aufsehlußmethodsn
^  bastau geeignet. Die erprobten Aufschlußmittel und ihre Wirkung 

"̂  in Tab. £ wiadergegeben0
Tabelle 2

S **t« Aufschlußmittal

Salgaäur®

Schwefelsäure

Konzen»
tration

konz.

Menge 
ml/5 g Einwaage

Aufschluß» 
zeit Min. Eignung

10 5 zu langsam, verworfen 
wegen HCl«Entwicklung

5
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rußartiges Flockenbild.



» AufschlmJJaitteX Konzen« Meng« 
iratloa ml/5 g

Aufschluß«
aalt Hin. Rl8naa*

3 Phosphors&ur» 100 % 4 3 gut (kein* Handels
ware)

Perchioraüur« 70 % 305 2-3 braucht zuviel 
Neutralisation** 
mittel, wirkt zu 
stark fettspaltend

5 PerchlorsKure
Phosphorsäure

1*1

?0 %
85 *lg 
oder 

100 %i$t

4 1-2 sehr gut

6 Kalilauge 
alkal.Aufschluß

30 % 20 4. sehr gut, zerstört 
Siwet3

*»ta
M %
**1sü

*h kHaaea als best# Aufaehlußmitiel empfehlen werdens
Perchlersture 70 ?6Xf « Phosphorsäur© 8 5 %ig 1*1 
Perchlersäur« ?0 %Xg « Phosphorslure 100 % X g l.sl 
Kalilaag® 30 % lg

*Ischen AufsehXuß geht das Pett in «Seif® über. Aus dieser wird 
s®-l8sSus>e Fettsäure abgespaltea, di® ia XylamonlSsung refraktome-

wird»

* 8«himSv&riantsa »lad genau und universell für welche, harte,
Cachert«, ausgetrocknete fettarme bis fettreichste Wurstpro« 
rven scwi* für Fleisehproben von Magerfleisch mit weniger als 
feiÄ gtm Speck mit Iber 90 $ gut geeignete

S3
ist bedingt verwendbar für weiche, frische Wurst*- 

»i® gibt nur angenäherte richtige Werte und kann deshalb dort

Bi, M
5;

04t werdenc wo es nicht auf Genauigkeit ankommt,
•®$aede des Klisinlerens durch Verreiben der Prob® ia Mörser mit

■* njjt . lta ^ ISsuagsmittel wurde verworfen, da einerseits eine befriedigend« 
l'äeraag der Flsischteilchen nicht erreicht wurde und andererseits■■ "

^2?b
ifo

‘taed# bei Serieabestimmung mit suviel anstrengender Handarbeit
0®4%a isto

nach den Vorschriften der verschiedenen Varianten erhaltenen,*** 5-.^ , ,• **raKtoa«trierung bestimmten Fettlösungen stehen Lichtbrechungszahl ^3. Yr*» / /  i 4 [^üaeaproaente Fett in einer linearen Beziehung/Sl ©Ile ö»itt 'l l  »
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der Streuung der Lichtbrechungszahl«» bei Schweine« 
^  Hindertet t

3i£iU&. 2

•̂•satbrecfeuagssahlea a(~o0 und Dichten j^o von Schweinefetten, 
Riaderfetten und deren Mischungen

J*i»*?*4
**’*'*’»— -.. __

biologische Merkmale *50° 0 ©
 i

**?*•» Speck Eher jung 1,4538 0,8900W Sau » 19455B 0,8405w Eber Mittelmast 1,4532 0,890230lö Sau •» 1,4362 0,890?w Eber Langmast 1,4538 0,8901tiJi Sau *• 1,4558 0,8903
6 5» unbekannt 1,4538 0,8903
ji'öhapeck Eber jung 1,4538 0,8897
w Sau ” 1,4536 0,8898
e Eber Mittelmast 1,4358 0,8900

Sau » 1,4556 0,8899
» Langmast 1,4558 0,8896

unbekannt 1,4558 0,8900
■^©iaeback« Eber jung 1,4558 0,8908
m Sau ” 1,4558 0,8908
ii Eber Mittelmast 1,4556 0,8904
3V Sau » 1,4558 0,8900
»V Eber Langmast 1,4558 0,8905

Sau " 1,4556 0,8903
30 T„ Schwein 1 
45 To “ 2
25 T. Riad 2 
Schweinefett zu
Rinderfett s ?:1 1,4557 0,8902

R«,».?4' wttrst 
& * »Wurst 1,4558 0,8902

1.4558
1.4558 
1,4560
1.4559

0,89015>. v
^ * W a t  
^JJ^utSdter 1 

’S t ä d t e r  2
1.4562
1.4562

Mittelwert 1,4558 0,8902

¿h?hi8iJ®h fe U 1,4539 0,8880

-s - -
; Sehlieafett 
Becken u.Riad

1,4542
1,4.540

0,8888
0,8884

Hinterviertel 1,4543 0,8891
1,4.54o 0,8893i
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4as der Tabelle 3 geht hervor, daß di® Streuungen in den Lichtbrechung»« 
•v-ähi*a und Dichten von Schwein®- und Rinderfetten verschiedener Herkunft 
*° gering sind, daß sie alt Rücksicht auf die ein Mehrfaches betragenden 
Stauungen durch Misehungsinhoaogenität grobstUcklger Wurstfüllungen bei 
^triebsanalysen vernachlässigt werden können. Rur in wenigen Fetten aus 
^  iöherwar© wurden Lichtbrechungeaahlen bis 1,4563 gefunden.

Bild 2 sind dis Abweichungen, die sich beim Sartreawert von a^c *»
*•8 oss gegenüber dem aus der Standardfcrmel berechneten Wert ergeben 
**4«. S t i m a i .  dar fitst eilt .*
ku ^ ‘ Kurve ist ersichtlich, daß bei einem Fettgehalt von 30 % im

Extremwertes der Lichtbrechungszahl dar aus der Standardforaei 
Weufcaete Fehler annähernd 0,2 %t bei einem Fettgehalt von 50 % anaä- 

0,4 % beträgt, somit im allgemeinen vernachlässigt werden kann.
**** Werte benötigt werden, kann man diesen eventulellen Fahler
^Usöcnalten, indem man aus dem betreffenden Uniarsuohungsmuster einige 
 ̂Fs>tt ausschmilat und von diesen die Lichtbreehungszahl iÜMT n„no

**®tiaat. ‘ 5

ästige Einflüsse
""e ^utralfette weisen höhere Lichtbrechungszahlen auf als die aus
<-ea gewonnenen freien Fettsäuren, /die {f a bszsichnet/

•̂-hweiaefett, neutral 
* '“̂ sinefattsäure 
Binderfett, neutral 
^■dderfsttsäure

Lichtbrechungszahl
n5ü°

Dichteü^l
^50°

1,4558 0,8900
1,4470 0,8699
1,4540 0,8881
1,4450 0,8678

Maisch« und Wurstfetten der ffa-Gehalt stets < 1  %t ist die
infiiiussung der Lichtbrechungszahl so gering, daß die maximale Ab- 
3hu.ug weniger beträgt als die Ablesegenauigkeit und deshalb vernach“ 

" SsiSt werden kann.

- 9 -
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Di® in Prozentsätzen von 0,5 - 1,0 % (bezogen auf mageres Frisch- 
Fleisch) vorhandene Milchsäure wird zu» Unterschied »it der Äthyl- 
ather~ und der butyrometrisehen Methode bei der neuen Fettbastim- 
»ungsraa-thode nicht raiterfaßt. Daraus resultiert eine geringe Methoden- 
Differenz. Da Milchsäure keine Fettsäure ist, gibt die nexi beschrie
b e  Methode den korrekten Wart an. Alle übrigen natürlichen Begleit- 
Stoffe der Fette werden miterfaßt.

S U d  3. Abbe-Äefraktometer mit Ultra-Thermostat

bgjthruna- dar Methodei Mi !■>< mmmmexmmmw— i ■ ■— i im i, ,

(Säursaufschlußmethode) 
bäte und Material
fb-ysenwaaga 
y, ®“*Refraktometer 
BJtrathermostat

(“glichst mit selbsttätiger Nullpunkt- 
5 an Wvliua® 0<ie;r' mit Halbmikro-Einteilung) Kippautomat oder 5 ml Meßzylinder 
ölli^syerkölbchen (50 ml Inhalt)

Gummi- oder Glasstopfen 
^^fe3:i2glashalter (Holz) oder sonstiger 
4  ̂ er Schwenken der Erlenmeyerkölbchen 
S-u!;55t-i«Kter (20-30 ml Inhalt) nach Skizze & alt Halter für Absetztrichter

ßild. 4

- io -
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5 TH

SeohargXÜSiShaa (35 ml Inhalt) ödes» 
JkXeJMiiiyarköibahe» (8® ml Inhalt) mit Stop#«» 
jEadfilter mittel (•/ 9 ea)
C«llopha»:?olit in Blättchen au 6 x 6 om

%leaoa oder 1 -Bromnaphthalin (Xylernen ist ein 
^«alsoh aas 90 % 1 «Chlornaphthalin und. $  %?lehlernaphthalin)
Aufsohlufisäure, hergestellt durch Vermischen 
Reicher VoluraeateiXe 85 %iger Phosphorsäure 

70 #lg»r Perchlorsäure 
inmkOT'boaat-Ĵ aa ipitat (Sohläteskre ide ) 

^tritmsulfat, getrocknet, DAB6
ASLg£ührung
'L% der zerkleinerten, homogenisierten Probe werden auf dar Analysen» 
r?4** auf mindestens 1 mg genau auf einer tarierten Cellephanfolie 
jögewoge&0 Daaaoh faltet man die Folie um die Einwaage au einem Bern« 
«lohen oder Röllchen zusammen und bringt das Sanas in ein mit 5 ml 
h«schlu8säura hesohi^Ütas ErlsnmeyerköXbchen, Dieses erwärmt man 

unter Schwenken über einer kleinen leuchtenden Flamme, bis zum 
«lohte» Sieden uad schwankt weiter, bis die Eiweifisubstaaz in Lösung 
%angea ist0 Für den Aufschluß, bei dem eine dunkelbraune bis braun« 
sn?, ^  Fä~'b̂ a« entsteht, werden je nach Beschaffenheit des Unter» ^chungmausters 1 - 3  Miauten benötigt. (Man kommt auch bereits mit 
jL^. Aufschlußsäura aus 5 der Aufschluß dauert dann aber etwa > 5  
*»uten)« _ Beim Aufschluß soll nicht zu stark gekocht 'werden. Es bil- 

* R, 3ic  ̂©ine obere, fast wasserklare Fettschicht uad eine untere,
8©färbte wäßrige Schicht» In die noch warme Aufschlufimischung 

* man aus einer Bürette (möglichst Bürette, wie oben angegeben)
y ■ ? ? ! * . ^ 2 <aat9a (1»Chlornaphthalin) oder 1-Broanaphthalin, Zwecks 
Billigung des Verfahrens wird hier Xylamon vorgeschlagen.

g?^4* Dosierung des Lösungsmittels wird der Erlenmeyerkolben ver« 
qu°Pielt ttad seia Inhalt kräftig durchgeschüttelt. Von da an ist ein 
J Z aJ"tf t i^e3 Arbeiten nicht mehr erforderlich. Anschließend gibt man 

Kdlbcheninhalt 4 - 5 ml dest. Wasser, mischt kurz und gießt den 
KölbchenInhalt in den bereitgestellten Absetztrichter. Nach 

de? n teatreimuag» die ia ®twa 2 Miauten vollzogen ist, läßt man durch 
aal«,  ̂ .a des Absetztrichters die untere Schicht ab» Die obere Chlor»
«in n lin^8suas wird darau;fhiri in eia 25 ml Brlenmeyerkölbchen oder 
£al-?tCiargläsc^ 9Ä abgelassen, zuerst mit einer Spatelspitze (0,2«0,3 g) 
{jfjfĴ aakar'bonat versetzt aagesehttttelt, wobei sich eine Trübung von 

«iuraphosphat bildet, dann mit einem SpatelInhalt (2-3 g) wasserfrei» 
dsw ^^-aasulfat getrocknet (schütteln oder umrühren!). Nach Filtration 
Ee& wey*aR einige Tropfen des klaren Filtrates zwischen die auf
Bj, ?? 5 ° °S eingestellten Prismen des Abbe-Refraktometers gebracht. Die 

J*aaaSszahl wird nach 20—30 Sekunden abgelesen» Man kontrolliert, bis 
a im Refraktometer ein konstanter Wert eingestellt hat.

s?©chnung des Fettgehaltess

% Fett * Cni “ nx} 100 a * ff ’ * k
(a* - V  E
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sind
w Lichtbrechungszahl des Lösungsmittels bei 50 °C

\  " ” dar aus dar Prob© isolierten
Fettlösuag bei 50 °C

af * ” das in dar Proba enthaltenenFettes bei 50 °C
& « angewandte ml Lösungsmittel

? g a Dichte des Fettes bei 50 °C
Afc - Ausdehaungskonst&nte des Lösungsmittelsvon 20 auf 50 

Einwaage in g
C pro ml

FürklaiSailz Bestimmungen isoliert man durch Ausschmelzen eine“üe Fettmenge aus der Probe und bestimmt davon n- bei 50 °C
gemeinen kann mit ausreichender Genauigkeit n~

Sch • < 1»^?58) eingesetzt werden, da die Abweichungen zwischeni“S tten und Rinder fetten verschiedener Herkunft nur sehr ge—
•¿o ,,alad «a* im allgemeinen der Anteil an Rinderfett höchstens 15 % v ^,^3affltfattes beträgt» }^ kann ebenfalls als Konstante eingesetzt 50

50 °c a 0,8895 g/ml.
^aus ergibt sieh folgende vereinfachte Formel:

als konstanter

Cu,
% Fs,tt » 7¿" - W ä r  ’ x

nx) 100

Di.

Verwendung von Xylamoa beträgt K » 1,820 
” ” 1-Bromnaphthalin K - 1,835

für Xylamon
(1.6216 - n) 100 .

% Fett a c i -  1,4555)mm

Berechnung ist somit denkbar einfach.

u. n, =
u. a, =

1,6216
1,6436

1,82

(Laugaaufschlußmethods)
'̂ te und Material wie bei Variante 1

^^genaiea 
30 «*Sai*“®® Kaliumhydroxidlösuag

Ure» koaz.Kai/foa bzw. 1 -Bromnaphthalia 
¿^«akarbonat ■'-iumsulfat entwässert

12



B der aerkleinert#a9 homogenisiertan Probe werden auf der Analysen«* 
m £  1 m  ««nau m t  eines» tarierten Cntislifolie abgewogen, Die 

i* «iaeis Sdllahea oder Beutel zusammengefaltete Folie samt Inhalt wird 
hi* a?* 100 ml MrtMiwywktlbea gegeben und mit SO ml 30 J&iger Kalium« 
E ? iäl88Ba® abergossan, Dann erhitzt u m  wie «blich sum Sieden und hei?11 vorsichtig, bis alles in Lösung gegangen ist (Achtung? Das «nt» 

y9tt ««bänat während des Verseifen®, deshalb muH in dieser 
W » 3« vorsichtig er hi tat werden). Beim Kochen mit Lauge 

C U 1 «Baoniakgeruoh auf, DlagelÖste Prob* kühlt man unter der Wasser- 
-sah 1Bag 8i>was ab usad fll«t ton 20 ml konzentrierte Salzsäure unter Um- ?iEta hiMU° Man. erwärmt nochmals, bis sich oben eine klare Fett» 
liii8?  hat, gibt dann 10 ml Sylamon (oder 1-Bromnaphtha»;J-Äa,s9 verstäpfselt, schüttelt kräftig durch und gießt «nsohlle» 
S'ui- a*n Kölbeaiahalt in einen Absatztrichter« Die Xylamöaschicht setzt 
kalf X>asê  m ^öa a'So Man sieht sie in einen kleinen Ä5 ml Krleameyer- du*i?a Beehtrglae ab, gibt eine Messerspitze CaCO, hinan, ¡Schüttelt 

•»twäaeerl dann mit einem Löffallahalt wasserfreiem Matrlve»*̂“"■*̂1*«, EM *1 ♦.»&«]»re«* Hai»v( «a m a*» nu«M/iAM. m  «~a   ^ S*̂
und verfährt

Z w . 09480'!^“ d«3? Probe mit Kalilauge wird Seife gebildet, dis durch 
w L i r L ^ “ äMi!'s zersetzt wird. Es wird somit vom Xylamoa das aus 

als stammende Fettsäuregemisch gelöst. Auf Grund dessen muß
^*§ ®ckaungsgrundlage die Lichtbrechungssahl des aus dem betreffen« 

«•-.¿■st abgespaltenen Fettsäuregemisches eingesetzt werden.

^®do<^ Variante 1
Lii s t e l l e  des Schälchens kleiner Kolben mit Rück flußkühl er

&AßlS8 Tropfen der Lösung werden zwischen die Prismen des 
!®^a¿-;.°3ea Hilfe eines Ultrathermostaten auf 50 °G eingestellte 

-omebars gebracht und dis Lichtbrechungszafel gemessen.

(1,6216 - a ) 100 ___ x



i n1 3

•rechnuag nach Formel Variante 1
Variante kann bei weichem 

^gawea&at werden, s„B lockerem Untersuchuagsmaterlal bei Koch*» «ad Brühwurst»

jt (Kombiniert© Wasser« und Fett-Sehnellbestiaauags- matho&e in einer Einwaage)
und Reagenzien wie bei Variante 1„
Gl&sbechsr anstelle der Porzellanschälchen uad 

•asätzlich eia kurzer dicker Glasstab zum Zerdrücken
^älLfÜhrw^a»
. g der k «rklsinertää homogenisierten Probe werden auf 1 mg genau in

v?f9a Glasbecher (0 5 «a h 6 cm) eingewogen. Durch vorsichtiges Er*
**«®aea der auf «ln Aabestdrahtneta »©brachte» Jh»nbe über kleinerder auf ela Asbestdrahtnetz gebrachten Prob® über kleiner 
f3*®®* wobei man mit einem dicken kurzen Glasstab dis Masse ständigf l -»aU w*'’® a&d an den Boden des Glases ständig andrückt9 wird das vorhandene 

abgetrieben. Den Endpunkt erkennt man am Aufhären des Kalsterns 
' d aa Auftreten eines bläulichweißen Rauches,

Abktihlsa im Exsikkator wird der Wasserverlust ausgewogen und der 
^•rgehalt berechnet,

weitere Durchführung der Analyse erfolgt nach Variante 1, 
v8?f® Variante ist dann vorteilhaft, wenn es nicht auf groß® Genauig»
| j # sondern aahr darauf askommt, Wasser- und Fettwerte auf etwa 
il)ö 56 Anaäh®ruag in kürzester Zeit zu ermitteln,

(Kombiniert® Fett— uad Froteia-Schaellbestimmuags- 
mataode in einer Einwaage)

bi, f2“0̂ ® wird nach Variante 1 aufgeschlossen» Jedoch wird anstelle 
3cb*s, û scbluSg8aisches 100 Jfcige Phosphorsäure verwendet, Di« aufge- 
krs**ss®a® Probe wird mit 10 ml XyXamoa aus einer Bürette versetzt «ad 
Sq’"-'«51? geschüttelt. Dann setzt man 10 ml dest. Wasser zu, schüttelt 

' ^ n h  ̂ .4  läßt die Mischung im Trenazyliader absetzen.
Ua ®̂re Säureschicht wird in einen 5 0  ml Meßkolben verlustlos abge- 

10 f-,^i® &a Trenntrichter verbliebene Xylamonschicht wird mit 
WSj?l" *̂5 %iger Kal iumsulfatläsuag zweimal gewaschen. Di® Waschwasser

\  #beafalls in den Meßkolben gebracht. Der im Trenntrichter zurück« 
n ^-®b«aen Feitxylamoaläsuag setzt man etwas Kalziumkarbonat zu uad 
"•^iert dl« Schicht über ka.triumsu 1 faf in eia Bechergläschen.£>,bSi. ®s‘iiamuag das Fettgehaltes setzt man» wie in den vorher beschrie- 

& Varianten aus geführt wurde, fort,
St̂  P^oteia-Schnellbestlmmuag wäscht man das Filter von der Fettbesti®«* 
D* sfd ^®a Scheidetrichter und den Erleameyer&ufschlaßkolben mit wenig 
f^^V^ihsr xylamon- uad fettfrei uad spült den Rest des Natriumsul- 
35̂ ?*, öad der NiehtfettanieiX© aus dam Aufschlußerlenmeyerkolbea9 dem 
W ^ ^ ’5-2.«hter uad dem Filtertrichter mit weniges Millilitern heißem 

ia den Meßkolben. Diesen füllt man anschließend bis zur Mark® 
dem Meßkolbea pipettiert man einen aliquoten Teil in einen 

**" ̂ blkelbea und bestimmt den Proteinstickstoff wie üblich in einer

14
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^Piej^Parnaa-Apparatur nach Vorlage einer gesättigten Yorsäurelösung 
8®S®& ®la Xndikatorgemlsch, bestehend aus Methylrot und Methylenblau.
X M k m U . A  (Kombinierte Wasser-, Fett- und Protein-Schnellbestimmungs«

»eihod® xn einer Einwaage)
Nasser und Fett werden nach Variante 4 und in Anschluß daran Protein 
hach Variante 5 in einem einzigen Durchgang bestimmt.

■ ^ ^ rq u 9 Uen_.uud deren Beseitigung
*0 Fehlerquellen

Beseitlgungsmaßnahmea
** a) su langes Kochen beim Aufschluß

Folge % Skmlsionsbilduag *» Aaalysenergebnis zu hoch
b) nur so lange kochen, als ungelöste Fleischteilchen

sichtbar sind
**•* &) Tamperaturabweichunger, im Refraktometer

je ®C Abweichung beträgt die Fehlablesung n^Qo « * 0,00045
b) Einhaltung der Temperatur auf mindestens * 0,1 ÖC oder 

Sefraktometerablesung umrechnen auf genaue Temperatur 
mittels Faktor 1,00045

a50° ** \  * (m50° ~ V  * 1,00045
-*• ®) Einwaageverluste bei zu langer Wägezeit

h) Cellophaabautal in verschlossenes Wägeglas geben 
und wägen

4 .* ungenaues Abmessen des Lösungsmittels
b) genau ablesen oder Halbmikrobürette oder automatische 

Bürette anwenden
5a

S0

a) Fett mit stark abweichender Lichtbrechungszahl von dem fermaiwert
b) etwas Fett ausschmelzen und n,-0o messen
s.) unscharfe Trennungslinie bei Messung der Lichtbrechung 

infolg© Feuchtigkeit oder Salzen in der Fettlösung
b) Zugab® von CaCeu und gründliche Trocknung der Lösung

mit Lösung muß nach dem Filtrieren völlig klar sein.

der Methode.
bar Hauptvorteil der neuen Methode ist, daß der Fettgehalt in sehr 
kurzer Zeit bestimmt werden kann. Für eine Bestimmung werden etwa 

Minuten benötigt, das sind 2,5 % der für die Extraktionsmethode
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erforderlichen Arbeitsamt (für die butyrometrlsche Methode 
werden etwa 35 Min, benötigt).

2« Die Methode ist einfach durchführbar und verlangt wenig 
Manipulationen.
M e  Methode arbeitet genau und zuverlässig. Sie erfaßt auch das 
interzelluläre Fett vollständig, Parallelbestinunungen in homo
genen Mustern stimmen auf * 0,2 %  überein.

Die Variante 1 der Methode ist universell anwendbar; Ihr Meß
bereich liegt im Intervall von 0,1 %  bis 100 %  Fettgehalt.

3» Bs besteht im Gegensatz zur Äthylätherextraktionsmethode keine 
Feuergefahrlichkait.
Ss werden bedeutend weniger Platz und Gerätschaften benötigt als 
für die in Serie geschalteten Extraktionsapparate, die in einem 
gesonderten, feuersicheren Raum aufgestellt werden müssen.

•• Bei Einführung einer speziellen Skaleneiniailung in Fettprozenten 
am Refraktometer kann jede Rechenarbeit wegfallen.

8  Ti” M e  Sehnellmethode ermöglicht bei gleicher Arbeitskapazität eine 
Steigerung der Analysenzahl, so daß bessere Durchschnittswerte 
erreicht werden können und die mathematisch-statistische Auswertung 
srlaichtert wird.

^ggabalssa

den folgenden Tabellen sind die Ergebnisse der Schnellbsstimmungs- 
!Bethode ia* Vergleich zur buiyrometrischen und Äthylätherextraktions- 
aiethode zusammengestellt/Tab cllon 5*6 und 7 / .
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Tabelle 6
V e r g l e i c h s a n a l y s  en 

zur Fett-Schnellbestiamungsmethode nach Rudischer
Variante 1

XjJJLJLßLä.l A l  t ün JS.
Kthyläther-Extraktions- refraktometrische
------methode ....  Methode n„ RudischerParaile1-

Dlfferenz der 
Methode b)
zu
Methode a) 
i n  %

°S2, 0 ■> «^  /o ̂ ausgehenden Abweichungen sowohl zwischen Parallelbestimmun-
&UcJa zwischen den beiden Methoden sind auf unvermeidbare Inhomogen!“e t t iß-srsuchungsproben zurlickzuführen.





^igäBESS5äsä£JiS&
Fettgehalt ist eines der maßgebendsten objektiven Kriterien für 
fyialltätsbeurteilung der Erzeugnisse der Fleischindustrie, Bisher 

*rl?d die Bestimmung desselben nach der konventionellen Extraktion«« 
^«thod« durchgeführt. Dieses Verfahren ist sehr zeitraubend und arteits-
Hfwendig.

Einführung zuverlässiger Schnellmethoden zur Bestimmung der Haupt
bestandteile in Fleisch und Fleischprodukten ist folglich ein wichtiges 
5 /iea, yur die Fettbestimmung in Fleisch und Fleischproduktan bestand 

» w  die butyrometrisch« Schnellmethode, die eine Modifikation der 
•̂‘■vhtettbestimmuag nach GERBER darstellt. Die hier beschriebene neue 

S''Heilmethode beruht au# dem Prinzip der Refraktometrie. Sie kann in 
kürzerer Zeit und mit noch geringerem Arbeitsaufwand durchgeführt 

Wtl“den als die butyrome tri sehe Methode,
dem Säure« oder Laugeaufschluß des betreffenden Untersuchung»- 

Hte-M'als wird das Fett mit einer entsprechenden Menge Xylamon (Gemisch
Moa°** und Dichlornaphthalin) ausgeschüttet und von der Fettlösung

* ^IchtbrechungsIndex bestimmt. Unter Bezug auf die Lichtbrechungs- 
Hhl»» ja des reinen Fettes und des reinen Lösungsmittels wird der Fett« 
*a~t der Probe berechnet oder der Tabelle entnommen. Untersuchungen 

t, 9a* ü.le Lichtbrechungszahlen der Wurstfette nur sehr geringe 
'-düngen aufweisen, so daß in der Berechnungsformel ein StandardwertSt*

tlt* die Lichtbrechungszahl bei 50 0 = 1,4558 eingesetzt werden kann
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teneur en graissa est une das critériums objectifs les plus 
determinants puor le jugement de la qualité des produits dans 
l'industrie de viande. Jusqu’à présent, la teneur en graisse a 
Sïé déterminée selon la méthode d'extraction d'usage.
^  procédé exige bien du temps et une grande somme de travail.
®a conséquence, l'introduction de méthodes rapides éprouvées pour 
** détermination des parties principales de la viande et des produits 
d» vian.de est un problème important.
Jusqu'à prisent, la méthode rapide butyrométrique était la seule 
méthode pour la détermination de graisse dans la viande et les 
produits de viande, Elle représente une modification de la d'éter
mination de graisse de lait selon GERBER.
^  méthode rapide nouvelle, décrite ici, se base sur la principe de 

rlfraoiomltria«. Elle peut être exécutée ©n da baueoup moins de temps 
à une somma da travail plus insignificante qu® la méthode butyra- 

^trique.
la désagrégation de lessive ou acide des matières à essayer, 

graisse est extraite en seconant avec une quantité de xylamon 
Proportions.!® (une mixture de monochlornaphthalènes et dichlor- 
Naphthalines), et l'indice de la réfraction des rayons lumineux de 
Aa solution de graisse est détermine.
^  teneur en graisse de la prise d'essai est calculée ou vue dans la 
‘»abl* 39 référant aux nombres de réfraction de la graisse pure et 
^.dissolvant pur. Des essais ont montré que les coefficients de 
^.fraction des graisses d'andouilles ne produisent que des dispersions 
sres insignificantes d® sorte qu'une valeur standard pour 1 ® coefficient 

réfraction à 50 » 1,4-558 peut ître insérée dans la regle a calcul.

' fat contest is one of the most standard objective criteria for 
®®tiaating the quality of the meat products. Till now the determination 
■l't fat content has been carried through according to the conven
tional extraction method. This method ist very time-consuming and 
^luiros great expenditure of energy. The introduction of reliable 
■ ^ “•spead method for the determination of the main components in 
^* •' aad meat product consequently is an important problem. Till now 
f determinations in meat and meat products people used only

butyrometrie high-speed method representing a modification of the 
-ermlaation of fat in milk according to GERBER. The new high-speed 

•-hod described here is bades on the principle of rafractometry. It 
b® carried through within still shorter tins and with still smaller 

^Peaditur© of energy than the butyrometric method. After the acis or 
^tdor treatment of the concerned test material the fat is dumped out 

with a corresponding amount of xylamone (mixture of moai- 
^ichloroaaphthalene) and the refractive index is determinded by 
fat solution. With regard to the refractive indexes of the pur® 

1j,;‘v,aNd the pure solvent the fat content of the sample is calculated 
from the table. Investigations indicated that the refractive 

of the sausage fats showed only very small scattering effects 
iaat in the calculation formula a standard value fox* the refractive 

of 50 0 * 1,4-558 may be introduced.



XÄ H B« 3KHP& HBJIHftXCÄ Ä 3  CÄMbüX 0CHO3aT©JlBHHX K p Ä T Sp ifftB

0 a  KÄ^ec-?B «H H 0ii oa»H KH  n p oH 3 B ® a ® H a g  HHCH08 HpOMHfflfl«HHOCa?Ä. fl0  

Kop onpeflonoHH® apoaaBOflKTCÄ no TpamanKOHHüMgr atccxpaKEKOH- 
3to «nocotf 'fpyBOiSMXÄi» 8 xpatfyiomjaíí muoto sp e iiaH a.

Haa»XHHPC O'MCTpSIX M9XÖ&0B flÄS OnpeflS93î®HHEH OOHOBHHX KOM~
MHC& H  KStOOapOJDßTMiTOB H 3JIH 9TCÄ  H 0 3 T 0 i^ r B& KHöÄ H po5H 9UO ^«

ö^P©a®a#HMÄ K»pa B BBC® K ÄSCOHpO^KTaX ©MX IÎC>p npSKtaHSm***
Äacjfls> 6yr apon® T pa ’i* ckhíí (ShctpmM cocxaBnsiúipdií moäb$hkä‘-
^Kpe^eji^HBa «oao^Horo »apa no reptfepy» Onacaniaiñ 3£®c& 6 h c t ~ 

Pä ä
B q

Ä9T0# OCHOBHBaeXCS Ha EPKHHÄH® p®$paKX0M«XpíSB. OH MOK9 T EpO 
'ÄätXBoa b ■?©**«nace ©ma tfoji«* KopoxKoro bp®m®hHj ?p®$y& mshsboh 

'pax» xpyaa q«M (5yTHpoMexpĤ ®ciCKM m«toa .  Iíocne paanosaHaa khc~ 
s iSJZK paccojia ßaHHoro MaTepaajia. HCCji#^o3aHBa acap c cootb«tct-=*

ÄHB KOJIK^eCXBOM KCMJIftMOKa / OXaCB MOHO-“* ME aHtXJJ.OpHa^lT8JIK Hä /

a  no acHpopacxBopy onp®a®&s®T©& noíca3aTejii* npeno io ie- 
 ̂ CB® x a a Ha ocHOBaHssa noKasaxoaeK npejioMJieHiiH c b «t & hhctobo 

^  Ä a is c ïo ro  pacTBopüTajis noc^axuBaoTCH coa®pacaHne xcHpa npoöu 
ä s  oho öepöTca c TaÄjromj* HccjieaoBaHBH noK asam i. vlto noKa- 

® KonöacHHx s a p o s  oÖHapyatHBaeT nmsah HeaHa^nsTejiBHue Koneffa- 
» ïb k  hepo b $opMyny p ac n e x a  « n a  noKaaaTons np®JioMJi®Hiia cb®tä 
a °  BcxaBHTB cxaHftapTHo® 3 ha^ en as  npa 50°  = 1 .4 5 5 8 ,
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